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ju DES SÉANCES 


SÉANCE DU LUNDI 21 OCTOBRE 1889, “h 


PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


| + 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. D 

_ M. le Secrérane PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le tome XLIIE à 
… de ses Mémoires est en distribution au Secrétariat. ; Ë 


_ vertes et les œuvres scientifiques du grand géomètre tiennent peu de place 
_ dans le récit d’une vie illustrée par des travaux si divers, il espère que 
_ l’Académie des Sciences ne refusera pas son intérêt à la mémoire de l’un 
_ de ses Membres les plus admirés. 
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M. Marey, en présentant à l’Académie un Volume qu’il vient de publier 


sous le titre « Physiologie du mouvement; le vol des Oiseaux », s'exprime 


comme il suit : 


« Dans cet Ouvrage, je crois avoir montré le lien intime qui rattache les 
différents types du vol aux caractères anatomiques des diverses espèces 
d'Oiseaux et aux qualités spécifiques de leurs muscles. J’ai cherché égale- 
ment à rassembler les observations, trop peu connues, des fauconniers et 
des voyageurs, afin de fournir un point de départ aux études expérimen- 
tales destinées à analyser les mouvements du vol. Cette analyse elle-même 
a été faite par deux méthodes différentes : la chronophotographie et l'in- 
scription mécanique des mouvements. La concordance des résultats fournis 
par ces deux méthodes a été aussi complète que je pouvais le désirer. 

» Les actes si rapides et si compliqués du vol des Oiseaux, étant mainte- 
nant connus, fournissent les éléments indispensables à l'explication mé- 
canique de ce genre de locomotion. » 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur les relations qui existent entre les carac- 
tères physiques des plantes et la richesse du sol en élémenis de fertile. 
Note de M. GEorces Vice. 


« Le problème que je me suis posé, je l’ai dit dans ma première Note, 
c’est de définir avec le plus d’exactitude possible les atteintes que les 
plantes subissent lorsque la terre ne contient pas à la dose voulue l’un 
des quatre termes fondamentaux nécessaires à l’exercice de la vie végé- 
tale, le phosphate de chaux, la potasse, la chaux et une matière azotée: 

» Dans ma première Note, Je n’ai eu égard qu'aux modifications.de la 
couleur, qui peuvent être considérables: Aujourd’hui, j'ajouterai à cette 
première notion l'indication des autres caractères que leur constance 
rend solidaires les uns des autres, et qui, en dernière analyse, en ar- 
rivent à se compléter et à se contrôler réciproquement et que l’on peut 
exprimer numériquement. Les caractères de cet ordre sont au nombre de 
trois : la couleur, la taille, le poids complété par le facies. 

» Pour serrer la question de plus près, je bornerai mon étude à une 
seule plante, le chanvre, dont je me suis déjà servi pour déterminer le 
changement de couleur que l’on connaît. 

» 1° La couleur. — Je n’ai à ajouter qu’une seule indication au sujet de 
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ns le e premier mois ai suit la sorstion que dans les périodes sui- 
vantes. D'une manière générale, il y a pour chaque plante une époque où 
_ les contrastes des couleurs atteignent leur maximum d'intensité. 

» 2° La taille. — Ta taille est un caractère typique de premier ordre 

qui se manifeste dès le début de la vie végétale et traduit d’une façon de 
plus en plus tranchée le degré de fertilité du sol. Pour les plantes dont la 
matière azotée est la dominante, c’est la suppression de cette matière qui 
produit l'atteinte la plus profonde. Les observations nombreuses que je 
rapporte montrent que dans le cours de la même année les différences 
entre les diverses terres auxquelles il a manqué un élément différent de 
fertilité se manifestent dans le même sens. La taille, prise à la même date 
. des années différentes, est sensiblemènt la même. 
_ » 3° Poids. — Le poids des récoltes sèches fournit des indications non 
moins sûres que la taille et la couleur. Les termes similaires peuvent varier 
de 1 à 2 dixièmes d’une année à l’autre; mais les différences entre les 
divers termes de la même série sont toujours de même sens et accusent 
des atteintes de même importance. 

» 4° Facies général. — Enfin vient le facies général ; c’est la résultante 
de tous les caractères secondaires qui, pris isolément, n’ont pas une signi- 
fication aussi accusée que la taille, la couleur et Le poids, mais dont l’en- 
semble contribue cependant à donner à chaque type son individualité. 
Le facies, c’est le port, l'aspect, le portrait, ce je ne sais quoi qu’on appelle 
l'expression ét qui vous saisit à première vue. 

C’est à la photographie que j'ai eu recours pour réaliser une sorte de 
synthèse de tous les caractères définis antérieurement. 

Après cette énumération détaillée des caractères des plantes suivant 
la richesse du sol, on pourrait croire le sujet épuisé. Il n’en est pourtant 
rien. Jusqu'à l'année dernière, J'avais cru que les modifications de couleur 
que présentent les gammes étaient dues à une modification constitutive 
de la chlorophylle, et toutes mes préoccupations étaient concentrées sur 
la recherche des moyens de la définir et d’en fixer la signification physio- 
logique; mais le jour où il me fut démontré que la gamme orangée accusait 
des différences de même ordre que la gamme verte, je sentis qu'il n’était 
pas possible d’attribuer ces A Genis OS à un changement d’état. 

» Pour m'en convaincre, je composai une désbhitién de carotine dans 

le sulfure de carbone«qui correspondait au terme le plus coloré de la série 
extraite des plantes, et à l’aide d’additions de sulfure de carbone dont‘la 
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quantité était déduite de la notation au colorimètre des termes intermé- 
diaires de la série, j'eus la satisfaction de reproduire artificiellement une 
gamme tellement conforme à la première qu'il était impossible à l’œil le 
plus exercé de les distinguer l’une de l’autre. Cette propriété que possède 
la carotine de donner des dissolutions dont l’intensité colorante est pro- 
portionnelle à la quantité de la matière dissoute permet le dosage de cette 
substance à — de milligramme. 


DOSsAGES DE CAROTINE CORRESPONDANT À LA GAMME ORANGÉE. 


» Dans 1008" de feuilles il y a : 
Plantes à dominante 


de potasse. 
Plantes à dominante d’azote. ST —— 
EE — Pommes 
Chanvre. Froment.  Colza. Betterave. de terre. Vigne. 
mgr mer mgr mgr mgr mgr 
Engrais complet intensif. 350 109 183 183 204 ) 
DALCOMPIELR EAN ME 319 167 » 164 173 200 
DMBLSanS azote ARE 109 74 144 120 159 177 
» sans phosphate.. 981 97 » 131 162 179 
1) sans potasse..... 254 104 » 140 124 120 
» sans chaux...... 321 114 : » 183 154 167 
Terre sans aucun engrais. 250 66 » 143 94 : 121 


» J'ai pu faire ainsi plus de 200 dosages, et, à bien peu d’exceptions 
près, leur témoignage présente un accord remarquable : avec l’engrais 
complet, le titre est toujours le plus élevé pour les plantes à dominante 
d'azote; la dose la plus faible correspond à la suppression dela matière 
azotée. Pour les plantes à dominante de potasse, c’est à l'absence de cet 


élément, après la terre sans aucun engrais, que correspond la dose la plus 


faible de carotine. Un fait net et précis se dégage de ces résultats : c'est 
que la proportion de carotine est réglée par la nature et la quantité des 
éléments de fertilité que le sol contient. 

» En est-il de même pour la chlorophylle? Comme je l'ai dit, j'avais cru 
d’abord que les modifications de couleurs que présentent les gammes de 
chlorophylle étaient dues à des changements d'état. Depuis, j'ai acquis 
la conviction qu'elles sont dues à des quantités inégales de la matière 
colorante. En effet, en ajoutant à la liqueur la plus foncée d’une série les 
quantités d'alcool déduites des titres colorimétriques, j'ai pu reproduire 
exactement tous les autres termes, jusqu’au moins coloré, de la série. Leur 
pouvoir colorant semble donc proportionnel à leur richesse en chlora- 
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phylle, comme cela à lieu pour la carotine. J'ai constaté que les variations 
dans la quantité de chlorophylle correspondaient à celles de la carotine. 

» Ainsi se trouve établi que la production de la carotine est sous la 
dépendance de la richesse du sol, et que le dosage de la carotine conduit 
par une voie plus sûre aux mêmes conclusions que les gammes colorées. 
La production de la chlorophylle semble réglée par les mêmes influences, 
et son dosage devra conduire aux mêmes résultats. 

» Il résulte donc de ce qui précède que la composition de la terre tra- 
duit son influence par cinq caractères principaux : le facies, la taille, la 
couleur, la dose de la carotine et de la chlorophylle et enfin Le poids des 
récoltes. Le dosage de la carotine et de la chlorophylle ne pouvant se faire 
que dans un laboratoire, nous en faisons abstraction, pour n'avoir égard 
aujourd’hui qu'aux caractères extérieurs. Ce sont ceux que les agriculteurs 
peuvent saisir d’un seul regard, dont ils se serviront comme d’une sorte 
d’étalon pour définir leurs propres récoltes, comme si elles appartenaient 
à un véritable champ d’expériences : c’est l’objet de la planche ci-contre. 

» Je me réserve de revenir sur les dosages de carotine et de chloro- 
phylle pour perfectionner l’analyse des terres et des plantes. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


Me Ricuexer-Bayarp soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
sur la véritable situation d’Alésia, en Auvergne. 


(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Fouqué, auxquels l’Académie 
‘des Inscriptions et Belles-Lettres sera priée d’adjoindre deux de ses 
Membres.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un fascicule portant pour titre : « Résultats des campagnes 
scientifiques accomplies sur son yacht par le prince Albert F”, prince de 
Monaco, publiés sous la direction et avec le concours du baron Jules de 
Guerne; fascicule I : Contribution à la faune malacologique desiles Açores ». 
_ Cette partie de la publication est relative aux Mollusques dragués en 
1887 avec l'Hirondelle ; ils ont été décrits par M. Philippe Dautzenberg, qui 
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a profité de cette circonstance pour faire une revision des Mollusques des 
Açores. k 

Ce fascicule est le premier d’une longue série, à la publication de la- 
quelle le prince de Monaco donne lui-même tous ses soins, comme il l’a 
fait pour la recherche des matériaux. MM. le baron de Guerne et Jules 
Richard sont ses collaborateurs dans cette publication, comme ils l’ont été 
dans les campagnes. 

L'Ouvrage est imprimé à Monaco, sous la surveillance de M. Gustave 
Saige, archiviste-bibliothécaire du palais. | 


M. le SecrÉTaAMmE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume portant pour titre : « L'École des Mines de 
Paris; Notice historique, par M. Louis Aguillon ». (Présenté par M. Haton 
de la Goupillière). 


ASTRONOMIE. — Observauons de la comète Barnard (2 sept. 1888), 1889, I, 


Jaues à l’équatorial de 0",38 de l'observatoire de Bordeaux par MM. G. 
Rayet e Courty. Note de M. G. Ravxer. 


Couère 1889. I. 


Temps moyen Ascension Distance Étoile 
Dates. de droite Log. fact. polaire Log. fact. de 
1888. Bordeaux. apparente. parall. apparente. parall. compar. Observ. 
HET se (8 h m s o ! 1 
Sept@rre.e A SD 6.50.31,84 —T,578 . 79.36, 4,6 0,749... 1, . Courty. 
14... 14.51. 0,1 6.49.39,01 —1,589 79.00.16,6 —0,754 2 SUE 
15... 15.12.39,2  6,.49.17,62 —T,606. 79.55.17,0 0,763, 38 » 
Le 13.00-44,3 6.48.55,33 "=—T,618 "80. 5. 9,6 —0,9771 4 » 
Oct, 11527008. 1873 Mol OMO Mr 03e T0 Mme 48-2008 —0,7971 28 » 
29... 10.67.44;7 5.36412,66 0+1,568, 86.26.58,9 —0, 7821006 » 
Nov. 14... 10.35.56,5 4.11.11,67 —1,315  91.26.49,6 —o,806 > Rayet. 
ie 8.16.27,8  3.58:38,49 —1,560 92:,6. 8,1 —0,805 8 Courty. 
oh... 10.24.16,2 3: 2.382,87 5,58, 94.39.57,r —0,830 9 » 
Déc ms, 10, 18-0210 02:10 1H ST MEEZE TONI 017-0818 —0,839 10  Rayet. 
PE OH 2r 2. CRÉTEIL 207 Dob.SÉ TS, 9 EDS tr » 
LES 5:36.51,0 + :1.59,21,10 71,022 : 06.46.1911 10,825 !r19 Courty. 
te 9:32.:3,6  1.52:43,86  +2,867:: 96.55.29,9  —0,842 13 Rayet. 
Gr. 10.10-08: 0. 110-0800 1,203  97-29.12,4 —0,843 14  Courty. 
De 7.4h.37,8. 1.13.49,99 <+3,570 97.34.54,9 —o,848 15 » 
cfa e 7.48.45,2 “0.54.35.79 +2,926  07.41.41,6.°—0;847 16 » 
192. 9:16 0,7 ‘0:50.68,70 MÉT;987  07.41.14,7 +=10,898 17 Rayet. 
26%. 9.46.34,0 '0.30.46,65 +T,626  97.32.48,7 —o,825 18 » 


D d Temps moyen 
UiL Dates./ | de 
» … 1889. - Bordeaux. 


h m 
EUE _ 5.52.29,4 0 
DIM 357-3956 © ‘0 
PP P ES 40,2 | 24 


Metiun 330380 .36;9 22. 


Miduillebrniwr:89.28,5: 21 
ë HUE 2:37. 12,0 421 


Smet 58.381% 20 
Août, S.320% gA7.20,6:! 19 


12 247 10/88. 43/0 * 19 
RON ES Mo: TON T9 
102. Mél 6.092 19 
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Weisse,, H. VI, n° 1414 
Da Id. 


Mhereïs: sie 


FOR 
10 Schjellerup, n° 2027 
nn... Rümker, n° 1509 
"LÉO Weisse,, H. IV, n° 108 
“ 8.......Schjellerup, n° 1281 
#4 nn. nn Veisse,, H IE, n° 1003 
RO. _ Weisse,, H. IT, n° 280 
Mr... Weisse,, H. IL, n° 53. 
Lx LES _ Weisse,, H. I, n° 1032 


à fr SP PAME0227:20,00 21 
LOL RD 10140. 23,7 21 
FOTO 27 . 174% | 20 
MOTOS: 12,6 120 
28 rang. 5or46yo! 20. 


Ascension 
droite 
apparente. 


hp mers 

14729 11 
.11: 0,70 
.50.8,65 
6.19,85 
429,65 
«PDA O 
.18.29,39 
.11.20,79 
.38.31,04 
.20.21,08 
6.26,05 
. 3. 0,60 
-49-51,62 


3... 110.43. 5,9  19.46.29,60 


.20.25,88 
-17:00, TO 
Pro ES 


ane br gi4h. 46,7 18.48. 4,22 
28.4. . l'10:36.51,0  18.46.19,43 


4h.40,55 


due. : 0 9443.94;71 18.41338,70 
MÉepe 251108 g. ot 18.17.87,00 
e En PINS. 182 18: 17% 8,36 


B.D.+ 10°, n° 1338 (rapportée à 
Weisse,, H. VI, n° 1414 


Obs. de Bonn., t, VI + 10°, n° 1335 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1888,0 et 1889,0. 


Distance Étoile 

Log. fact. polaire “Log.fact. de 
parall. apparente. , parall. compar. Observ. 

Le] # : 
+3,770 97.11. 7.3 —0,844 ‘19 » 
+2,999 97. 4. 3,7 —o,843 20 » 
1,919 95.50.39,2 —o,821 21 Courty. 
1,919  87.57.40,7 —0,786 “22 l'Rayet. 
21,513 :88.40.37,7 —0,700.: 23 » 
—1,493. , 88.54.23,4 | —0,797 24 » 
—1,943  89.32.28,2 —o,795 25  Courty. 
—1,502  89.49.39,0o —0,797 26 » 
—1,384  91.16.35,8 —o,805. 27 » 
1,213 92. 9.32,0 6, 8r1t 28 » 
—1,263 92.52:11,2 —o,815 29 » 
21,280 -404::31 5,71 204817 480 » 
=T,275 ‘o3.45.19,9 —6,820 31 » 
—3,356 93.56.29,2 —o,824 32  Rayet. 
ÆT,003  95.26.49,4 —o,832 33 » 
+3,568 95.36. 4,5 —o,835 34 Courty 
+T,253 96. 3.46,8 —o,835 35 » 
41,193 “97.33. 3,2 —o,84h 136 » 
#T,400 . 97.40.29,1 —0,837 87:  Rayet. 
+1,438  97.47.52,0 —0,836 38  Courty 
+1,267 98. 1.15,3 —o,845 39 Rayet. 
+1,500 100.15.56,7 —o,84; 4o » 
+T,308 100.23.53,0 —o,854 41  Courty 

Ascension Distance 
droite Réduction polaire Réduction 
moyenne. au jour. moyenne. au jour. 
(RE DS s 0 AT: ” 
6.50. 8,93 —+o,80 79-42.43,6 + 0,57 
6.47:46,68 —+o,89.  79.48.51,6 . + 0,46 
6.47.46,68  <+o,92 70.48.51,6 + 0,46 
6.50.16,12 <+o,96 79-53.56,4 + 0,50 
5.57.59,40 +2,21 84.46.45,7  — 1,98 
5.34.16,72 +2,48 86.22.46, — 3,04 
4 7:46,87. +2,93 91.26. 5,9 — 6,53 
3.99.-27,39 +2,99 92. 5.13,8, — 6,72 
2.58.36,50 +2,03 94.45.46,2  — 8,29 
2.19. 3,94 +2,81 96.23.56,6 — 8,71 
2. 6. 6,54 +2,75 96.39.42,1  — 8,89 
1.99.00,02 +2,73 96.34.35,7 — 9,03 


fe 1 
A7 17 


XIX, n° 314 


XIX, n° 163 c 
XVIII, n° 1143 


XVIII, n° r120 : 


Étoiles 

de 

comp. Catalogues. 
SEE Weisse,, H. [, n° 925 
Mae Weisse,, H. I, n° 850 

TOR MAIS Weisse,, HI, n° 212 
16.448 Weisse,, H. o, n° 948 
LE Weisse,, H. o, n° 822 
TO RE Schjellerup, n° 196 
1OnuRiRe Paris, n° 382 

DOTE Id. 

TRES Weisse,, H. XXIIT, 936 
DA EI Schjellerup, n° 9020 

D ET NLE Weisse,, H. XXV, n° ro14 
DL CRE Lamont, n° 8522 
DORA TE Obs. Bonn., VI + o°, n° 
DONNER Weisse,, H. XXV, n° 303 
Date eoete Schjellerup, n° 8264 
28. R Schjellerup, n° 8069 

J9 et Schjellerup, u° 7835 
DO Lamont, n° 3618 
SUR à > Schjellerup, n° 7711 

397. Nr Lamont n° 348! 

DD cu Weisse,, H. 

DURE Weisse,, H XIX, n° 291 
30: 2ere Weisse,, H. 

0er Weisse,, H. 

DFrahe Lamont, n° 2841 
PURE Weisse,, H. 

BOSe Vie Lamont, n° 2852 
HOMME Schjellerup, n° 6694 
HR EEE 


Weisse,, H. XVIL, n° 313 


+ 
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Ascension 
droite 
moyenne. 
l 


DNS 
es à 
97,68 


16, 28 


*22,09 


.b4,88 
# 2,06 
2h01 
ou8i 


.20,81 
421,36 


ho;,6 
.26,54 
85 
48,49 
22,43 
15,64 
- 4,04 
.32,88 
.b8,63 
.42,09 
04,306 
. 6,29 
-36,77 
.25,56 
12500 
.33,39 


5... 6.40 


.18,49 
03,07 
.23,06 


Réduction 
au jour. 


s 
+2,70 
+2,66 
+2,45 
+2,30 
+2,20 
+2,07 
—1,14 
— 1,17 
—1,01 
ar SU 
+1,46 
+1,93 
+1,73 
r,7e 
+2,01 
+ 2,09 
+2,13 
+2,14 
+2,16 
2,10 
+2,09 
+2,09 
+2,06 
1 , 89 
+1,86 
+1,86 
PEN 


+1,31 


+-1,28 


Distance 
polaire 
moyenne. 


0 f 1h 


96.59.33,7 
07.34.42,2 
97.32.4209 
HT 24 1278 
97.00.49 ,4 
.34.46,3 
07 4.42, 
h.h2,e2 

39 
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ASTRONOMIE. — Sur une méthode pour mesurer la flexion d’un cercle mural, 
indépendamment de la lunette. Note de M. Périeau», présentée par 


M. Mouchez. 


« Quand on compare.les fondamentales des Catalogues de divers ob- 
servatoires, on constate des divergences très sensibles : pareïillement, lors- 
que, dans un même observatoire, on mesure la latitude avec plusieurs 
instruments, les chiffres trouvés diffèrent le plus souvent entre eux. 
» La plus grande part de ces anomalies doit évidemment être attribuée 


C'635%) 
aux flexions instrumentales mal connues, dont la mesure, du reste, pré- 
sente les plus grandes difficultés. Aussi l'attention des astronomes depuis 
plusieurs années s’est-elle dirigée tout spécialement de ce côté, et de 
grands efforts ont été tentés pour résoudre ce délicat problème. 

» On connaît les procédés physiques servant à chercher les flexions 
à l’aide des collimateurs horizontaux et du collimateur de M. Faye, récem- 
ment mis en pratique à l'Observatoire. M. Schaeberle à proposé un nouveau 
système destiné à remplacer les collimateurs. M. Lœwvy a enfin, comme on 
sait, inventé un appareil permettant d'obtenir la flexion absolue de la lu- 
nette seule. | 

» Il semble alors qu'il ne serait pas sans intérêt de connaître aussi la 
flexion du cercle seul, et c'est ce que j'ai cherché à déterminer pour le 
cercle de Gambey au moyen d’un appareil, dont voici le principe : 

» En un point de l'axe de rotation, par exemple à l'extrémité opposée 
au cercle, imaginons qu’on installe ‘une tige rigide, égale en longueur au 
diamètre du cercle, pouvant tourner autour de cet axe et y être fixée à vo- 
lonté dans une position quelconque. Traçons, de plus, aux extrémités de 
cette tige des divisions et dans le plan perpendiculaire à l’axe décrit par la 
tige plaçons, à 180° l’un de l'autre, deux microscopes, verticalement je 
suppose : nous aurons, pour ainsi dire, un second cercle réduit à un dia- 
mètre, pouvant tourner à frottement autour de l'axe de rotalion et être 
fixé dans une situation quelconque. 

» Il est facile de voir comment on pourra obtenir la flexion du cercle 
a sin z + b cosz, et cela dans une position arbitraire. 

» Soit / la lecture du cercle pour cette position choisie. Plaçons la tige 
verticalement en face des microscopes auxiliaires, et fixons-la, en ayant 
soin de marquer d’un repère R celui des deux rayons dirigé vers le zénith. 
Soit & la moyenne des lectures des deux micrescopes de la tige. Tournons 
maintenant le cercle de 180° et soient /’ et z’ les nouvelles lectures. 

» Soient «x l'angle véritable de rotation, f la correction de flexion du 
cercle et » celle de la tige; nous aurons 


l'— {= a+ 2f, l'—t=x+ 29; 
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) ons maintenant au contrair > l’a l; mais au préalable placons la 
) AI t t au contraire de /’ à /; ma lable plac Il 


d’où 


tige comme précédemment, de façon que le rayon au repère R soit toujours 


dirigé vers le zénith. Alors, dans ce second mouvement, tandis que le 
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cercle subira des flexions contraires aux précédentes, la tige se comportant 
_ de la même manière donnera lieu aux mêmes flexions. 

Soient Let L/ les deux lectures successives du cercle, T et-T’ celles 
de la tige, et w l’angle véritable de rotation; on aura 


PE LP T'=T= vw + 20; 
d’où 
(IE) SL 0) Se 
on tirera de ces relations 


(b)—(a)=4f,  (b)+(a)=49; 


on obtient ainsi et la flexion du cercle et la flexion de la tige. 

On reconnaît donc qu'on pourrait mesurer la flexion pour chaque 
division de l'instrument. Mais un pareil travail deviendrait presque inexé- 
cutable à cause de sa longueur. Je me suis borné à opérer pour l'horizon, 
le zénith et deux directions à 45° de part et d’autre du zénith. 

» Voici comment on procédait : on allait deux fois de suite de / à /', puis 
trois fois de /’ à / et l’on revenait deux L. Late 
(oJee 

Rs 


Voici la moyenne des résultats =———— a) (ja lecture à l’index étant AE 


quand la lunette est au zénith, et les lectures croissant du zénith au nord) 
pour les directions 15°, 6o°, 330°, 285° : 


Flexion moyenne..." OO 201,32 0/38 +o",41 


» Pour plus de süreté, on a recommencé les expériences en plaçant les 
microscopes et la tige horizontalement. Les nouvelles déterminations ont 
parfaitement confirmé les premières : seulement les mesures étaient moins 
précises à cause de la plus grande flexion de la tige qui s’est élevée en. 
moyenne à 4”,5, tandis que, verticalement et sur dix-huit opérations, la 
flexion de la tige a été trouvée 8 fois égale à 1”,2, 3 fois à 1”,3, 5 fois à 
1”,1, 1 fois à 1”,0 et 1 fois à 0,9; moyenne : 1”,16. 

En appliquant aux résultats précédents la méthode des moindres 
carrés, on arrive, pour la flexion du cercle F, à la formule 


F = + 0”,49 sinz + 0,03 coss. 


Pour obtenir la flexion astronomique, il faudrait connaître, en outre, 
l'influence de la lunette et aussi de l'axe de rotation. C’est ce que d’autres 
expériences me permettront, je crois, de trouver. 


= 


# 
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» Voici maintenant, dans ses parties essentielles, l'appareil construit 
par M. Gautier : 

» L’axe de rotation du cercle de Gambey se termine par un pas de vis 
sur lequel se fixe un écrou à tête solide. Sur cette tête, on a emboité avec 
quatre boulons un couvercle de cuivre. Au milieu est soudé un cylindre 
en bronze de 0",09 de longueur et de 0",03 de diamètre, qui figure le pro- 
longement de l’axe instrumental. 

» L’extrémité de ce cylindre est creuse et peut recevoir une vis, per- 
mettant, à l’aide d’une petite plaque métallique, de fixer la tige en un point 
quelconque de l’axe. Pour installer la tige, on a pris une plaque de cuivre 
d'environ o",1 de longueur, 0",06 de largeur, percée à son centre d’un 
trou et qu’on peut alors placer à frottement sur le cylindre, faire tourner 
et fixer quand on veut. De part et d’autre du trou, sont solidement en- 
castrés les deux rayons dont l’ensemble constitue la tige rigide ou diamètre 
du cercle auxiliaire. 

» Avant de trouver une matière convenable pour cette tige, 1l a fallu 
de nombreux tâtonnements; on a essayé successivement des tiges de bois 
dedifféerentes natures, de verre, de roseau, de bambou, et finalement on s’est 
arrêté à des tubes d'aluminium de o",01 environ de diamètre. À chaque 
extrémité de ces tubes, s’emboîte un petit cylindre métallique creux por- 
tant un petit disque de celluloïd sur lequel on projette de la poussière 
d'encre donnant naissance à des points très fins groupés en constellations 
faciles à reconnaître. Rien de plus commode que la mise au foyer et le 
choix d’un point convenable, permettant de se débarrasser de la valeur des 
tours de vis et du léger défaut d’orientation des fils. 

» De plus, pour être sûr de toujours placer la tige dans la même posi- 
tion au début de chaque opération, on marquait sur l’extrémité du rayon 
zénithal et son petit cylindre deux repères, on faisait tourner ce petit 
cylindre, de manière à mettre ces deux repères en coïncidence, puis on 
tournait la tige autour de l’axe jusqu’à ce que le centre d’éclairement vint 
tomber sur une portion bien déterminée du disque. On fixait alors cette 
tige. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants d'une équation différentielle 
linéaire et homogène. Extrait d’une Lettre de M. Mrrrag-LerFcer à 
M. Ch. Hermite. 


« Dans le Cours que j'ai fait à l'Université de Stockholm dans le courant 
de la dernière année, aussi bien que dans une Communication à l’Aca- 
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démie des Sciences de Suède, j'ai donné l'expression des invariants d’une 
équation différentielle linéaire homogène sous une forme nouvelle et qui 
me paraît présenter un complément assez important aux recherches de 
MM. Fuchs, Hamburger et Poincaré. (Voir surtout Acta mathematica, t. IV, 


Dieu 2:) 
» Posons 
P,(x) = (x —a;)1(x — a, )e...(æ — a), 
PAG) == Aÿe +A,T+... + A æPr, 
el soit 


d'y Pioneer 
dz" 7 Pre 


… P,(æ) 
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Eyes VE=10 
l'équation différentielle proposée. 

» Soit +, une valeur de x qui ne coïncide avec aucune des valeurs 
singulières de æ, a,, ..., a,, et faisons passer par le point x, une ligne L 
continue fermée et ne se coupant pas elle-même. 

» Désignons de plus par P,(æx —x,), P,(x —x,),..., P,(æ —x,) des : 
séries de puissances représentant un système fondamental d’intégrales de 
l'équation différentielle considérée aux environs du point x,. Si, en par- 
tant de ce point, on parcourt la ligne fermée L, quand on revient de nou- 
veau au point de départ, les éléments P, (x --x,), .…., P,(x — x,)se trans- 
forment en nouveaux éléments P, (rBRUS P,(x — x, ), qui sont reliés 
aux éléments primitifs par des relations de la forme 


P;(æ ati. To) = An P, (æ S" 7) cr ne PS (GE 70 &od SAC —— nn P,(æ SF 0) 


RARES NET CN 


les quantités o,,, ...,,, désignant des constantes qui ne dépendent ni de æ 
ni même de la forme de la ligne L; en tant que cette ligne varie, mais de 
manière à ne jamais passer par un des points singuliers &,, ..., @,. 

» Si l’on écrit le déterminant 


la, +o CAES SE PAYS | 

| 

ALT xs + © + Ton 3 

| = 6 + Viol +... +V, io + V,, 
Era Lao ce Ann © 


chacun des coefficients V,, ..., V, est, comme on sait, un invariant qui, 
non seulement reste invariable quand la ligne L se déforme sans pourtant 
passer par un point singulier, mais qui, de plus, est indépendant aussi 
bien de x, que du choix du système fondamental d’intégrales. 


fl 
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» Je commence à montrer qu'on peut toujours réduire l'étude de ces 
invariants V,, ..., V, à la considération du cas où il est possible de séparer 
les points singuliers compris à l’intérieur de L de ceux situés à l’extérieur 
de cette ligne par un anneau circulaire K, ayant son centre à l’origine des 
coordonnées et ne contenant aucun point singulier à l’intérieur. Je montre 
ensuite que : j 


» Les invariants V,, ..., V, peuvent être développés en séries qui procèdent 


selon les puissances entières positives des coefficients 


Le PMR TRE GT 6 ln ph) 


et de la quantité 


À désignant un nombre entier positif, qu'on peut choisir arbitrairement & con- 


dition qu'il sou égal ou supérieur à un nombre entier positif donné. 

» Les séries sont convergentes pour toutes les valeurs finies des quantités À,, 
et les coefficients de ces séries qui peuvent étre déterminés par un système de 
formules de rècursion sont tous des fonctions rationnelles des points singu- 


2Ti 
liers a,, ..., a, et de la quantité e x, dont les coefficients sont des nombres 
enliers. 


» L'étude des identités que l’on obtient en donnant à À différentes va- 
leurs, et surtout l'étude du cas limite = æ, présentent un intérêt tout par- 


ticulier, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des surfaces dont le ds? est réductible de 
plusieurs manières à la forme de Liouvilie. Note de M. G. Ræxiss. 


« À la suite de ma première Note du 7 octobre, M. I. Rafy, dans la 
séance du 14, a présenté une Note sur le même sujet. 

» Dans la Note de M. L. Raffy, figure en italiques une proposition que 
l’auteur paraît considérer comme distincte des théorèmes que j'ai publiés. 
En réalité, cette proposition est un GOROLLAIRE ÉVIDENT de mon théorème 
relatif au principe de réciprocité, principe qui, en raison même de sa sim- 
plicité, est la véritable clef de la méthode. Si je n'ai point énoncé explici- 
tement le corollaire doit parle M. L. Raffy, c'est à cause de son évidence; 


EL 
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mais il saute aux yeux que ce corollaire sert de transition entre mes théo- 
rèmes I et IIT, et il est bien facile de deviner que c’est ainsi que j'ai ob- 
tenu ce dernier. 

» M. L. Raffy déclare qu'il n’a pas publié ses premiers résultats comme 
se rapportant à un sujet proposé par l’Académie. Il oublie que, dans un 
numéro réçent du Bulletin des Sciences mathématiques, à la fin d’un article 
principalement consacré au cas déjà résolu des surfaces de révolution, il a 
indiqué-d’autres cas, simples il est vrai, mais nouveaux. Aussitôt que j'ai 
eu connaissance de cette publication, j'ai cru devoir publier les proposi- 
tons qui constituent la base de ma méthode, dont je suis en possession de- 
puis le mois de janvier et qui m’a conduit depuis à la solution du problème 
proposé. 

» À la fin de ma Note du 7 octobre, j'ai fait une mention particulière de 
certains ds* déduits du plan. Ces ds? rentrent dans la forme générale 


() [Get r)— (x r)ldrdy, 
où l’on a posé 


Ap'(s)+Bp(s) + Cp(s)+Dp(s)+E 
HE p*(<) 


A, B, C, D, E sont des constantes et p(=) représente la fonction de 
M. Weierstrass. Ces ds? admettent p(x), p(y) comme coefficients de 
transformation et, par suite, reprennent la forme de Liouville si lon 
prend pour variables 


< dp 


ocre nn Es) 


AE. 


_ 


» On retombe ainsi sur un type identique au type d’où l’on est parti, 
mais où les sept constantes À, B, C, D, E, g,, g, ont des valeurs nou- 
velles. L'intégration de l'équation d’'Euler donne les géodésiques de ces 
surfaces. 

» Tous les ds? conjugués des ds? de la forme (r) correspondent à des 
surfaces de courbure constante; comme, d’autre part, la forme (Tr) devient 
le ds? d’une surface de courbure constante lorsque le numérateur de ® est 
divisible par p'?(æ), on voit que les ds? des surfaces de courbure con- 
stante sont leurs propres. conjugués. 

» Ces indications sont surtout destinées à compléter celles que j'ai déjà 
données dans ma première Note. Mais je ne crois pas devoir entrer dans 


F 
k 
] 
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des explications plus détaillées à l'égard de ma méthode, car mes conclu- 
sions ne me paraissent point conformes à celles de M. L. Raffy. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la synthèse simultanee de l’eau et de l'acide chlor- 
hydrique. Note de MM. P. Havrereure et J. Marcorrer, présentée 
par M. Troost. 


En présence du chlore ou de l’oxyde de carbone, la séparation des 
éléments de la vapeur d’eau, sous l’action de la chaleur, détermine la for- 
mation de mélanges gazeux sur la composition desquels on ne possède 
encore qu'un petit nombre de données précises. Nous avons repris l’étude 
de la décomposition de l’eau dans ces conditions; mais, avant d'exposer 
les résultats auxquels nous sommes parvenus en opérant directement sur 
la vapeur d’eau, nous ferons connaître la composition des mélanges qui 
prennent naissance dans la synthèse de l’eau en présence du chlore, ou 
dans la synthèse de l’acide chlorhydrique en présence de l'oxygène. 

» Dans une première série d'expériences, des mélanges formés en ajou- 
tant du chlore au gaz provenant de la décomposition de l’eau par la pile, 
ou de l’oxygène aux éléments de l’acide chlorhydrique, ont été portés 
brusquement à leur température d’inflammation, au moyen de l’étincelle 
électrique, dans un tube en cristal épais, d'environ 80° de capacité; un 
dispositif spécial, dont la description ne saurait trouver place ici, permet- 
tait d'introduire les gaz dans cet eudiomètre et d’en mesurer la pression. 
Après la combustion, on évaluait, au moyen d’une solution titrée d’arsé- 
nite de soude, le poids de chlore introduit dans l’eudiomètre et le poids 
de ce gaz resté libre après le passage de l’étincelle : on pouvait en déduire 
les proportions relatives d’eau et d’acide chlorhydrique formés nie la 
combustion. 

» Soient, en effet, H et 2 les pressions du chlore et de l'hydrogène in- 


troduits, à la même a Un dans l’eudiomètre, P et p les poids de 


ces gaz::.p= P *X DR TX À X + Si P’ représente le poids de chlore resté 


libre après le HiSase, del Mae et p' le poids de l'hydrogène combiné 


auvchlore, p'— ses Fe + Par suite, p — p' exprime le poids de l'hydrogène 


JET 

transformé en eau, et FT le rapport cherché. 

P 1 
LP’ 


» La valeur du rapport est indépendante de la pression du mé- 
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lange introduit dans l’eudiomètre; nous l'avons démontré en portant suc- 
ee paent la pression de chacun des mélanges que nous avons étudiés 
à À, +et 5 d’atmosphère. 

» FRERE les circonstances qui peuvent faire varier la nature de l’étin- 
celle sont également sans influence sur ce rapport; c'est ce que nous 
avons constaté en excitant l’étincelle dans un même mélange, soit au 
moyen d’une bobine de Ruhmkorff actionnée par des courants d’intensités 
Dorentee soit avec une petite machine de Voss additionnée d’un nombre 
variable de condensateurs. 

» I. Synthèse de l’eau en présence du chlore. — Te Tableau suivant donne 
la composition en volumes de quelques mélanges de chlore, d'RHOTSRÈNE 


et d'oxygène, et les valeurs correspondantes du rapport P Le qui, pour 


chacun d'eux, présentent le maximum d'écart. 


GAS 7. LORS 1 1 1 1 1 1 1 1 
Composition | Vol. de l’oxygène... 1 1 1 + 4 L ya 
du » del'hydrogène. 1: 1 I 1 1 1 LARGE 

Al: d 3 KL 9 5 ai 3 
mélange. » du chlore..... 1 . 4 à $ Ho à 
p' te ; des ser 15 4 1 1 1 

Valeurs de 2. ON ae ME ebore s 2 En one en 


» On peut lirer des nombres contenus dans ce Tableau les conclusions 
suivantes : 1° Si le volume de chlore est supérieur à la moitié de l'hydro- 


gène contenu dans le gaz de la pile, le rapport PE des nombres d’é équi- 


valents d’eau et d'acide chlorhydrique formés par la combustion est tou- 
jours plus petit que l'unité, et il diminue rapidement à mesure que la 
proportion de chlore augmente dans le mélange. Lorsque le volume de 
chlore est double de celui de l'hydrogène, la proportion d’eau déterminée 
par le passage de l’étincelle cesse d’être appréciable. On constate, en 
effet, directement, que le poids de chlore resté libre est exactement la 
moilié du poids de ce gaz introduit dans l’eudiomètre. 2° Tout changement 
dans la proportion de chlore ajouté au gaz tonnant modifie la valeur de 
PSP 
2 
1 à o, en faisant croître de + à 2 le rapport des volumes de chlore et d’hy- 
drogène dans le mélange initial. Il est donc impossible d’étendre aux mé- 
langes contenant du chlore Ia loi énoncée par Bunsen à la suite de ses 
expériences sur la combustion des mélanges d'oxyde de carbone, d’hydro- 
gène et d'oxygène; car le rapport entre l’eau et l'acide chlorhydrique 


» et l’on peut obtenir, pour ce rapport, tous les nombres possibles de 


=, 


mn 10 
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formés dans la combustion ne varie pas brusquement avec l'addition pro- 
gressive de chlore au gaz tonnant; l’accroissement continu de ce rapport 
exclut même l'existence d’un oo simple entre les volumes des deux 
composés hydrogénés. 
» IT. Synthese de l'acide chlorhydrique en presence de l'oxygène. — Nous 


résumons, comme ci-dessus, les nombres obtenus dans ces nouvelles expé- 
riences : 


Composition { Vol. du chlore...... 1 1 1 1 J Des 
du Vol” de lhydrosene "#47 L 1 I 1 PAL 
3 L à 1 1 1 3 5 3 
mélange Vol: de l'oxygène... L ce ; $ “Rate, 
! 
Phil 1 epson RE 8 1 1 sh oa 1 1 
Valeurs de Die ARTE PT RE NT PA LEE RETRO ne EM En Ne NE 


DA LE Tapport 4 5 Boop des nombres d’? équivalents d’eau et d’acide chlor- 


hydrique formés par la combustion des mélanges obtenus en ajoutant de 
l'oxygène aux éléments de l’acide chlorhydrique est toujours plus petit 
que l'unité, mais il ne varie que dans des limites très restreintes lorsque 
l’on fait croître le rapport des volumes de l'oxygène et de l'hydrogène de 


+ à 3. 


» III. A l’aide du rapport P pop: 


> on peut aisément évaluer, pour un 


mélange de composition donnée, les proportions des différents gaz libres 
après la combustion. Ainsi dans la synthèse de l’eau en présence du chlore, 
PP. 


l 


if 


si le volume de chlore est égal à celui de l'hydrogène, le rapport 


1 
x 


étant voisin de ?, l’équilibre peut être représenté par la formule sui- 


vante : - 
5 CI + 5H + 50 = 4 HCI + HO + Cl +40. 


» Sile volume de Cl est double de celui de l'hydrogène, la formule qui 
correspond à l'équilibre devient 


2 CI + H + O = HCI + CI + O. 


Les températures auxquelles s’établissent ces équilibres ne peuvent 
être déterminées directement. Nous tenterons, dans une prochaine Com- 
munication,de les évalueren utilisant les données numériques publiées par 
MM. Berthelot et Vieille, et les résultats que nous venons d'obtenir en 
brülant, à des températures susceptibles d’être mesurées, des mélanges 
gazeux contenant du chlore. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence du sulfate de phosphonium. 
Note de M. A. Besson, présentée par M. Troost. 


« Quand on fait passer de l’hydrogène phosphoré gazeux PhH° à travers 
de l’acide sulfurique à la température ordinaire, celui-ci s’échauffe et est 
réduit par l'hydrogène phosphoré, avec mise en liberté de soufre, d’acide 
sulfureux, etc. 

» Si l’on opère à une température plus basse, en refroidissant l'acide sul- 
furique par un mélange de glace et de sel marin, le liquide reste d’abord 
limpide, en même temps que l'hydrogène phosphoré est absorbé, au bout 
de peu de temps, le liquide s’échauffe, une réaction très violente se produit, 
avec mise en liberté des mêmes produits que précédemment. Cela donnait 
à penser qu’il se formait un sulfate de phosphonium, analogue au sulfate 
d’ammonium, mais peu stable à la température où l’on opérait. 

» Si l’on fait passer l’hydrogène phosphoré gazeux sec dans de l’acide 
sulfurique pur du commerce, maintenu à une température de 20° à 25° au- 
dessous de o°(évaporation du chlorure de méthyle), il est absorbé en grande 
quantité, en même temps que le liquide limpide devient sirupeux, au point 
de ne plus laisser passer le courant gazeux. Le produit de la réaction est 
alors assez stable et peut être conservé, pourvu qu’on le maintienne refroidi 
à quelques degrés au-dessous de o°. Si l’on décante le liquide sirupeux du 
tube dans lequel la réaction a été faite, on trouve au fond du tube une masse 
solide blanche, d'aspect cristallin, très déliquescente à l’air, qui semble être 
le sulfate de phosphonium cristallisé. 

» Cette matière, projetée dans un excès d’eau à la température ordinaire, 
se décompose avec un bruit strident et mise en liberté d'hydrogène phos- 
phoré gazeux, sans réduction de l'acide sulfurique. 

» Si on laisse cette masse blanche prendre la température ordinaire, elle 
se décompose avec réduction de l’acide sulfurique (acide sulfureux, soufre 
et même un peu d'hydrogène sulfuré) et oxydation du phosphore (acides 
phosphorique, phosphoreux, hypophosphoreux ). 

» Il semble donc bien s’être formé un sulfate de phosphonium défini, 
mais qui n’est stable qu’à basse température; il paraît d’ailleurs impossible 
de le séparer d'un excès d'acide sulfurique qui l'accompagne. 

» Il peut être additionné d’acide sulfurique légèrement refroidi, sans 
subir de décomposition, et la liqueur ainsi obtenue a été électrolysée entre 
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— 25° et — 4o° entre une électrode de platine positive et une électrode de 
mercure négative; celui-ci s’est très légèrement boursouflé à la surface, en 
même temps que les bulles gazeuses s’en dégageaient. Cela prouve que, si 
l’amalgame de phosphonium existe, il est en tous cas très peu stable, même 
à une température voisine de la solidification du mercure. 

» Il faut remarquer que cette solution de sulfate de phosphonium est 
très résistante, et, si l’on pousse l’électrolyse un peu vite, il y a décompo- 
sition brusque, réduction de l’acide sulfurique et projection du liquide. 

» On sait que l’acide azotique monohydraté, traversé par un courant 
d'hydrogène phosphoré gazeux PhH° à la température ordinaire, subit une 
réduction, en même temps que l'hydrogène phosphoré devient spontané- 
ment inflammable. À — 25°, il le traverse sans devenir spontanément in- 
flammable et sans que l’acide azotique subisse de réduction. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l’action du sulfate de cuivre ammoniacal sur la 
sorbite et sur la mannüe. Réponse aux observations de MM. C. Vincent et 
Delachanal; par M. Guiener. 


« Je n’ai jamais dit que la sorbite ne précipite pas le sulfate de cuivre 
ammoniacal : bien au contraire, j'ai affirmé « que la mannite, la dulcite (et 
» probablement les autres isomères) produisent immédiatement des pré- 
» cipités bleus, dans la solution de sulfate de cuivre ammoniacal ». 

» D'autre part, je suis absolument certain que le même réactif précipite 
d’abord de la mannite dans le jus de baies de sorbier : ce qu’on peut aisé- 
ment vérifier. 

» J'ai séparé ainsi de la mannite pure et cristallisée (fondant exactement 
à 165°). J'ai agi par précipitations fractionnées; et, si je n’ai pas cherché 
à séparer la sorbite, c’est qu’on devait employer Le jus de baies de sorbier à 
préparer une assez grande quantité de ce corps par la combinaison avec 


l’aldéhyde benzoïque. » 


SAME 7) bé ©. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle de l’ammoniaque dans la nutrition des 
végétaux supérieurs. Note de M. A. Munrz, présentée par M. Schlæsing. 


« Sous quelle forme l’azote est-il absorbé par les racines? Cette question 
a provoqué de nombreuses recherches. On croyait primitivement que l’a- 
zote des matières organiques peut concourir directement à la nutrition 
des plantes. Mais Boussingault a montré que c’est exclusivement sous une 
forme minérale que l’azote est utilisé. À une époque déjà éloignée de 
nous, c’est aux composés ammoniacaux seuls qu’on attribuait cette faculté ; 
aussi Kuhlmann, après avoir constaté les bons effets du nitrate de soude 
comme engrais, pensait-il que ce sel se transforme au préalable en ammo- 
niaque au sein de la terre, sous des influences réductrices. Ces idées ont eu 


cours pendant longtemps, même alors que Boussingault eut démontré que 


les nitrates sont directement absorbés par les végétaux. 

» Mais aujourd’hui une théorie opposée et tout aussi absolue tend à 
prévaloir, et l’on admet généralement que c’est sous forme de nitrate que 
l'azote est assimilé; que, à l’encontre des idées de Kuhlmann, l’ammo- 
niaque doit passer à l’état de nitrate pour être utilisée. 

» On se trouve donc en présence d’un doute sur le véritable rôle de 
l’ammoniaque, que les travaux faits jusqu'à ce jour ne me semblent pas 
avoir fixé avec une précision suffisante. À première vue, il semble facile de 
résoudre un problème qui se présente avec une si grande simplicité; mais 


l'intervention du ferment de la nitrification vient le compliquer. En don-. 


nant à la terre du sulfate d’ammoniaque, on constate bien son effet sur la 
végétation; mais il est impossible de savoir si celui-ci est dû à l’ammoniaque 
elle-même ou au nitrate qu’elle forme quand elle est mise en contact avec 
le sol. Pour déterminer le rôle direct de l’ammoniaque, il faut donc se 
placer en dehors des conditions de la nitrification. 

» J'ai institué des expériences ayant pour but de résoudre cette ques- 
tion : Les sels ammoniacaux peuvent-ils, sans trans formation préalable en ni- 
trate, servir d’aliment aux plantes? 

» En laissant les plantes se développer dans un sol dépourvu de ni- 
trates, soustrait à l’action du ferment nitrique et ne contenant que des sels 
ammoniacaux comme fumure azotée, on réalise les conditions nécessaires. 
Voici comment les opérations ont été conduites : de la terre de champ a 


, he] 0 nn 2076 La Da ET SR) 


. (647 ) 

été privée par le lavage des nitrates qu’elle renfermait, puis additionnée de 
sulfate d’'ammoniaque et placée dans de grands pots qu’on introduisait 
dans une étuve à 100° (). Elle était donc exempte de nitrate et d’orga- 
nismes nitrifiants. Il s’agissait d'éviter ultérieurement tout ensemencement 
fortuit. Dans ce but, on avait construit de grandes cages, dont plusieurs 
parois étaient vitrées, tandis que les autres étaient formées par des toiles 
filtrantes destinées à laisser pénétrer l’air après l’avoir dépouillé de germes. 
On avait transformé ces appareils en véritables cages de Tyndall, en en- 
duisant les parois de glycérine. Avant d'être semées, les graines subissaient 
une courte immersion dans l’eau bouillante, destinée à tuer les germes qui 
pouvaient exister à leur surface. Toutes ces opérations se faisaient dans 
une pièce fermée, dont l'atmosphère avait été purifiée par des pulvérisa- 
tions d’eau et un repos prolongé. Après l'introduction des pots, les cages 
étaient'transportées sous un hangar ouvert. L’arrosage se faisait avec de 
l’eau stérilisée. 

» La végétation se produisait donc dans un milieu exempt de nitrates et 
stérilisé au point de vue de la nitrification. Comparativement, d’autres 
cages, préparées d’une manière identique, recevaient quelques parcelles 
de terreau destinées à les ensemencer de ferment nitrique. On opérait donc 
ainsi sur deux lots : dans l’un, l’'ammoniaque persistait; dans l’autre, elle 
nitrifiait. 

» Les expériences poursuivies pendant les années 1885 à 1888 ont 
donné les mêmes résultats. L'examen des terres stérilisées a montré 
qu'aucune trace de nitrate ne s’y était formée, même au bout de quelques 
mois ; la végétation qu’elles portaient n'avait pu emprunter l’azote qu’au 
sulfate d’ammoniaque. Voici des exemples donnant par kilogramme de 
terre les quantités d’acide nitrique au début et à la fin des expériences : 


Terres exemptes Terres ensemencées 
ce de 
ferment nitrique ferment nitrique 
A 
au début. à la fin. au début. à la fin. 
mer mer mer mgr 
Lie RE tie 0,0 0,0 0,0 91,2 
D PAR D ans de Ve Tes SNNDES L 0,0 0,0 0,0 420,0 


» La végétation s’est, en général, développée d’une manière satisfaisante ; 


(1) On sait que cette température est plus que suffisante pour tuer le ferment ni- 
trique. 
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le maïs, la fève, la féverole, le chanvre atteignaient une hauteur de plus 
de 1%. En déterminant dans des plants isolés la proportion d'azote et 
en retranchant celui qui était contenu dans la graine, on pouvait voir si la 
plante avait utilisé de l’azote ammoniacal. 
» Voici quelques-uns des résultats obtenus : 


Azote 
dass Ia 0 done NS I rente 
la graine. la plante, à l’ammoniaque. 
mer mgr mgr 
Fever er ace Net 37 956 915 
FÉVÉTOlE AT EEE ce 16 105 89 
MASSE ce pe er 3 211 208 
Oro EN ENTERNE 0,7 5o 49,3 
Chanvre ren ANR 0,5 119 1149 


» Ces expériences montrent de la manière la plus nette que les végétaux 
supérieurs peuvent absorber directement par leurs racines l’azote ammo- 
niacal et que, par suite, la nitrification des engrais ammoniacaux n’est pas 
une condition indispensable de leur utilisation. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur les canaux muqueux des Cyclopteridés (!). 
Note de M. Frépéric Guirez, présentée par M. de TLacaze-Duthiers. 


« L'existence des canaux muqueux de la ligne latérale dans l'immense 
majorité des Poissons m’a donné l’idée de les rechercher dans les deux 
genres Liparis et Cyclopterus, qui sont les deux principaux représentants 
de l’intéressante famille des Cycloptéridés. 

» Chez le Ziparis Montagui, la peau est complètement nue et très mince, 
les os de la tête sont très nettement limités et les canaux muqueux sous- 
cutanés ou inclus dans ces os. Ceux de ces derniers qui contiennent des 
canaux sont, suivant les régions, complètement tubuleux ou bien simple- 
ment creusés de sillons plus ou moins profonds. Il y a trois systèmes de 
canaux muqueux : deux maxillo-operculaires (un de chaque côté) et un 
médian composé de deux moitiés symétriques. 

» Le canal qui constitue chaque système m#axillo-operculaire commence 
un peu en dehors de la symphyse des os dentaires, de sorte que son orifice 


(!) Ce travail a été fait au laboratoire de Roscoff (Finistère). 
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le plus antérieur est très rapproché de l’orifice symétrique; il s'engage 
presque immédiatement dans l’os dentaire, passe ensuite dans la branche 
inférieure de l'os articulaire, et enfin pénètre dans l’os préopercule dont il 
longe presque le bord inférieur; ces os sont tous trois percés de tubes 
complets. Le canal muqueux maxillo-operculaire émet sur son bord infé- 
rieur cinq canalicules courts, sous-cutanés, qui vont déboucher au dehors, 
de sorte que le système qu’il constitue a en totalité sept orifices. La portion 
comprise dans les os dentaire et articulaire est dirigée d’avant en arrière; 
mais celle qui occupe le préopercule se redresse obliquement vers le haut. 

Les deux moitiés du système rnédian, que met en communication une 
anastomose transversale, se composent chacune de trois parties qui se réu- 
nissent un peu en arrière de l’œil : une sus-orbitaire, une sous-orbitaire et 
une post-orbiutaire. | 

La partie sus-orbitare est constituée par un long canal à convexité 
interne qui commence un peu en dehors de la symphyse des deux os inter- 
maxillaires; après un court trajet sous-cutané, 1l s'engage dans l’os nasal, 
puis chemine dans le frontal principal jusqu’au point de divergence des 
trois parties du système médian. Le trajet osseux qui abrite ce canal est 
complet dans l’os nasal, mais dans le frontal principal ce n’est qu’un sillon 
ouvert en dedans dans sa moitié antérieure et en dessus dans la posté- 
rieure. Dans le nasal, le canal muqueux donne naissance sur son bord 
externe à un court canalicule qui va déboucher au dehors; dans le frontal, 
il émet, tout près du bord antérieur de cet os, une branche qui se porte en 
dedans, décrit une courbe à convexité antérieure et va rejoindre le canal 
de l'os frontal symétrique. Cette branche anastomotique, simplement ap- 
pliquée à la surface des frontaux principaux, met en communication les 
deux moitiés du système médian. La partie sous-orbitaire commence un peu 
en dehors de l’orifice le plus antérieur du canal sus-orbitaire. Le canal qui 
la constitue se porte d’abord d’avant en arrière en restant sous-cutané, 
puis il passe successivement dans les quatre os sous-orbitaires, pour aller 
s'anastomoser derrière l'œil avec les deux autres parties du système médian. 
Les trois premiers sous-orbitaires sont de minces lames osseuses pliées en 
gouttière profonde à ouverture dirigée en bas; le canal muqueux qui les 
parcourt suit le fond de cette gouttière. Le dernier sous-orbitaire, au con- 
traire, est un simple tube cylindrique, très mince, mais complet. La partie 
sous-orbitaire du système médian encadre l'œil en dehors comme la sus- 
orbitaire l’encadre en dedans; pendant son trajet, elle émet sur son bord 
externe quatre canalicules sous-cutanés qui débouchent au dehors. Le 
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canal post-orbitaire commence derrière l'œil, au point où les deux autres 
se séparent pour se diriger en avant; il est d’abord logé dans un sillon peu 
profond, situé à la partie dorsale du frontal postérieur et du mastoïdien, et 
s'applique ensuite sur la face externe du surscapulaire; enfin, plus en 
arrière, il est simplement sous-cutané et se termine à peu près au niveau 
de l’origine de la dorsale. Pendant son trajet, ce canal émet trois canali- 
cules : le premier au point de divergence post-orbitaire, le second immé- 
diatement en arrière du mastoïdien, et le troisième au-dessus de l’orifice 
de la chambre branchiale. En résumé, chaque moitié du système médian a 
onze orifices, et chaque système maxillo-operculaire sept, ce qui porte à 
trente-six le nombre total des orifices muqueux du Liparis. 

Chez le Cyclopterus lumpus, Va peau est couverte de tubercules co- 
niques de diverses grandeurs; le derme est extrêmement épais et les os 
sont en grande partie cartilagineux. De là il résulte que les sutures sont 
souvent impossibles à distinguer. De plus, le derme adhère très fortement 
aux os, de sorte qu’on le sépare de ceux-ci avec la plus grande difficulté. 
Les canaux muqueux sont intradermiques ou intra-osseux ; leur trajet est 
à peu près le même que dans le Liparis. Il y a deux systèmes maxillo- 
operculaires (un de chaque côté) et un système 7nédian, dont les deux 
moitiés sont réunies par une anastomose transversale. 

» Chaque système rnaxtillo-operculaire suit les os dentaire, articulaire et 
Rarpatails Dans le dentaire et l’articulaire, le canal muqueux est, tantôt 
intradermique, tantôt intra-osseux, tantôt logé dans un sillon osseux lar- 
gement ouvert, tandis que dans le préopercule il est constamment intra- 
osseux. Ce canal a six orifices : l’un d’eux correspond à l'intervalle du 
dentaire et de l’articulaire, et celui qui vient immédiatement après à l’in- 
tervalle de ce dernier et du préopercule. 

Comme celui du ZLiparis, le système médian du Cyclopterus lumpus se 
compose de trois parties : une sus-orbitaire, une sous-orbitaire, et la der- 
nière post-orbitaire. 

» Le canal sus-orbitaire commence à elqués millimètres en avant de 
l'oriÉce olfactif antérieur, s’introduit dans le nasal, décrit un demi-cercle 
presque complet à convexité interne, débouche au dehors par un canali- 
cule situé derrière l’orifice olfactif antérieur, puis va rejoindre, derrière 
l'œil, le point de divergence du système médian, en passant, pendant une 
grande partie de son trajet, dans le frontal principal. Du sommet de l’angle 
obtus que décrit ce canal se détache la branche anastomotique intrader- 
mique qui va rejoindre la partie sus-orbitaire opposée du système médian. 
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Un orifice situé exactement au milieu de la longueur de cette branche la 
fait communiquer avec l'extérieur. Le canal sous-orbitaire a six orifices et 
est pendant presque tout son trajet inclus dans un canal osseux à parois 
minces, creusé dans les os sous-orbitaires. Le canal post-orbitaire se porte 
en arrière, en passant probablement dans le frontal postérieur et le mas- 
toïdien; il suit exactement la ligne de gros tubercules qui fait suite à celle 
du sourcil, émet un canalicule qui va déboucher au dehors et vient se ter- 
miner au-dessus et un peu en arrière de l’ouverture de la cavité bran- 
chiale. Pendant son trajet entre ses deux derniers orifices, il est intra- 
dermique et s'applique à la face externe du surscapulaire. Le nombre 
total des orifices muqueux du Cycloptère est de trente-trois. » 


GÉOLOGIE. — Nouvelles contributions à l'étude géologique des Basses-Alpes. 
Note de M. W. Rüizran, présentée par M. Hébert. 


« De récentes observations, faites en partie avec M. E. Haug, dans la 
région haute du département des Basses-Alpes, nous permettent de consi- 
dérer comme acquis dès à présent les faits suivants : 

» I. Les calcaires coralligènes du jurassique supérieur, succinctement 
signalés par M. Goret (!) dans cette contrée, atteignent, aux environs de 
Barcelonnette, un développement remarquable et viennent se relier, d’une 
part, aux affleurements de même nature décrits par M. Portis près du col 
de l’Argentière, et, de l’autre, aux calcaires bréchoïdes de la Haute-Ubaye, 
de Morgon, de Chorges et de Guillestre, auxquels ils passent latéralement 
. près de Méolans. 

» Ces calcaires, d’une teinte blanche ou grisätre, constituent l’ossature 
des massifs très tourmentés du Chapeau-de-Gendarme (altitude, 2506) 
et du Pain-de-Sucre (2563); ils réapparaissent dans le massif des Siolanes 
où ils forment, à Costebelle (altitude, 2182®), au sud-ouest du hameau de 
La Maure, des entassements ruiniformes. Ils se montrent là pétris de Po- 
lypiers, très riches en fossiles [ Nerinees, Diceras (abondants en sections 
caractéristiques), Cidaris sp., Cidaris du groupe du glandifera (Ra- 
dioles), etc.] et peuvent être qualifiés, en certains points, de véritables 
calcaires construits. Plus à l’ouest, on les voit dessiner uu pli couché dans 
les montagnes de la rive droite de l’'Ubaye, en face du Martinet. Non loin 


(!) Bulletin de la Société géologique de Franc?, 3° série, t. XV, p. 545. 
C. R., 1839, 2° Semestre. (T. CIX, N° 17.) 86 
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de Méolans, sur la route de Prunières, ces mêmes calcaires construits for- 
ment des masses (Radioles de Cidaris cf. glandifera) dépourvues de stra- 
tification, qui passent insensiblement à une roche bréchiforme, très dure, 
constituée par des noyaux calcaires que relie un ciment marneux de cou- 
leur rouge ou verdâtre, rempli, par places, de cristaux de pyrite. Au voi- 
sinage immédiat des masses coralligènes, dans lesquelles elle envoie des 
ramifications, la brèche présente comme éléments des fragments de cal- 
caire construit, de calcaire à entroques, etc.; plus loin, les noyaux sont 
compacts et l’on se trouve alors en présence d’une roche identique à celle 
que Lory a désignée, dans la vallée de la Durance, sous le nom de calcaire 
de Guillestre. 

» Les affleurements coralligènes de Méolans passent donc à une bande 
détritique constituée d'éléments arrachés à l'édifice madréporique et sem- 
blable à la ceinture de débris qu’offrent les parties marginales extérieures, 

_battues par les flots, des récifs coralliens actuels. 

» À l’époque du jurassique supérieur, il existait par conséquent, à l’em- 
placement des montagnes de l’Ubaye, une série de récifs coralligènes. 
Ce fait permit de conclure à la présence de bas-fonds dans cette partie 
de la mer oolithique et nous semble de nature à prouver que les massifs 
cristallins adjacents étaient à ce moment, sinon émergés, du moins nette- 
ment indiqués par le relief sous-marin. 

» IT. Les calcaires dont nous venons de parler sontrecouverts, non loin 
du sommet du Chapeau-de-Gendarme, par une assise peu épaisse de dalles 
marnocalcaires grisâtres, dans lesquelles nous avons été assez heureux 
pour rencontrer des fossiles du néocomien inférieur (Belemnites subfusi- 
formis Rasp., Aptychus Didayi Coq., Rhynchoteuthis) non encore signalé 
dans les environs de Barcelonnette. 

» III. L'étude détaillée des escarpements situés à l’est et au sud-est de 
Seyne, dont nous publierons prochainement le profil, montre que les in- 
dications fournies par M. Goret peuvent être complétées ainsi qu’il suit : 

» a. Le barrèmien est bien développé et fossilifère (Pulchellia Sellei 
Kilian) sur le flanc nord-ouest du pic de Bernardez (2431"). Cette consta- 
tation, jointe à la découverte faite par M. Haug et par nous en 1888, du 
même horizon (Bel. Grasi Duval, Am. infundibulum, Desmoceras sp.) près de 
Colmars et d’Allos, recule notablement vers l’est la limite jadis attribuée à 
la mer du crétacé inférieur et fait voir qu'une grande partie des Alpes 
françaises, au sud et au sud-est du Pelvoux, était alors encore occupée par 
les eaux marines. 
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Le néocomien (y compris l’aptien) se montre en effet aussi puissant 
et aussi complet dans l’est du département (Seyne, Mariaud, Colmars, 
Allos, etc.) que dans les contrées classiques de Barrême et de Sisteron; 
seulement les fossiles deviennent plus rares, les calcaires plus durs, noirs 
et plus cristallins, et les marnes se transforment en schistes de teinte de 
(ue en plus foncée. 

bu lAn Col de la Pierre’et à là montagne de Roche-Close (2713" d’al- 
ttude), des calcaires sonores, d’un gris clair, nous ont fourni de grands 
Inocérames, Am. cf. texanus Roemer, des Echinocorys et quelques Spon- 
giaires. Le sénonien, si bien développé dans le bassin du Verdon, se con- 
tinue par conséquent au nord du massif des Trois-Évêchés, jusque près 
de Seyne. 

» c. Les couches précédentes supportent, en discordance [Roche- 
Close; nord-est du Col de la Pierre, Pic ee l’Aiguillette (altitude, 26r1")], 
les assises nummulitiques : 


» 4. Conglomérats grossiers à cailloux calcaires empruntés au substratum. 

» 2. Calcaires noirâtres remplis de petites VMummulites, Operculines, Bivalves, 
Serpula spirulæa. 

» 3. Schistes marneux gris, se délitant en fragments esquilleux. 

» k. Schistes noirâtres, pourris, à éclat lustré. 

» 5. Grès siliceux, grossiers (grès d’Annot), très puissants. 


Ce système de couches plonge à l’est vers le bassin du Laverq. » 


-M. E. Marmreu-Pressy adresse, par l'entremise de M. Troost, une Note 
relative à un nouveau procédé de préparation de l’oxamide et de l’acide 
oxamique. 

En introduisant de l’oxalate d’ ammoniaque dans du nitrate d’ammo- 
niaque en fusion, et maintenant le tout pendant quatre heures entre 170° 
et 17°, M. Mathieu-Plessy obtient une matière qui, reprise par l’eau, 
donne de l’oxamide (6,5 pour 100) et une quantité d'acide oxamique cor- 
respondant à 54 pour 100 d’oxamate de baryte. 


M. G. Liox adresse une Note sur un projet de photomètre à iodure 
d'azote. 


L'auteur utilise la décomposition, par la lumière, de l’iodure d’azote 
préparé par l’action de la solution aqueuse d’ammoniaque pure à 22° sur 


sa dr ces se ta TR nas en Pa on un 

zote proportionnel à l'intensité de la lumière incidente : 

est fondé sur la comparaison des volumes d’ azote ue en des temps 
égaux, sous l'influence de la source lumineuse à étudier et d'une lumière 
étalon. M. Lion indique un dispositif qui serait destiné à permettre de 
comparer les. pouvoirs éclairants de deux sources, au moyen de deux Æ 


burettes closes, contenant des quantités égales du réactif, et mises encom- 


munication par un tube capillaire RAP ARTU un index de mercure. Les 


burettes étant soumises séparément à l’action des deux lumières, unediffé- 


rence dans les deux dégagements d’azote produirait un déplacement de 
l'index : pour arriver à une comparaison numérique, il suffira de faire 
varier la distance de l’une des deux sources à la burette correspondante, 
jusqu’à ce que l’immobilité de l'index soit réalisée. | ST 


La séance est levée à 4 heures un quart. 


